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摘 要 : 为 探究 荒漠 灌 从 及 其 伴生 种 对 灌 从 下 土壤 粒 径 .养分 空间 异 质 性 的 影响 ,以西 哪 尔 多 斯 国家 级 自然 保护 
KWA (Ammopiptanthus mongolicus )- E (Sarcozygium xanthoxylon VLE RES . 单 株 沙 冬青 为 研究 对 象 ,以 周围 
无 植被 覆盖 的 裸 沙 地 为 对 照 (CK) ,对 比分 析 不 同 灌 丛 分 布 类 型 下 土壤 粒度 特征 .养分 积累 变化 及 养分 与 粒度 组 成 
的 作用 关系 。 结 果 表 明 :(1) 单 株 沙 冬 青 土 壤 秋 粒 、 粉 粒 、 细 砂 的 体积 百 分 含 量 较 沙 冬青 -霸王 分 别 增加 0.8% 、 


0.8% 0.71%。 随 灌 丛 种 类 减少 ,土壤 粒 径 依 次 变 细 , 分 选 性 变 差 ,分形 维 数 变 小 ,土壤 颗粒 分 布 逐渐 不 对 称 ,颗粒 组 


成 向 细 粒 物质 集中 。(2) 土壤 有 机 质 、 碱 解 氮 含 量 随 灌 丛 种 类 的 增多 分 别 增加 了 1.85 g'kg ”8.18 mg'kg 。 单 株 沙 


冬青 对 有 机 质 .速效 磷 的 富 集 作用 较 沙 冬青 -霸王 更 强 , 对 碱 解 氮 的 积累 效果 较 沙 冬青 -霸王 稍 差 。(3) 沙 冬 青 - 霸 
王 土壤 速效 磷 含 量 与 细 砂 含量 呈 显 著 正 相关 (P<0.05) , 沙 冬青 土壤 碱 解 氮 .速效 钾 与 粗 砂 呈 显 著 正 相关 (P<0.05 )。 


沙 冬青 -霸王 ` 沙 冬青 可 有 效 促进 土壤 颗粒 细 粒 化 .显著 改善 土壤 养分 ,但 伴生 种 霸王 的 存在 降低 了 沙 冬 青 对 有 机 


质 和 速效 磷 的 富 集 作 用 。 


关键 词 : 土壤 机 械 组 成 ; 养分 语 集 ; 子 遗 植物 ; 西 鄂 尔 多 


内 蒙古 自治 区 西 召 尔 多 斯 国家 级 自然 保护 区 


斯 地 区 


同一 植物 受 环境 影响 ,其 土壤 养分 富 集 程度 差异 明 


地 处 荒漠化 草原 向 草原 化 荒漠 过 渡 的 生态 脆弱 区 
其 地 质 历史 古老 .生境 复杂 多 样 。 随 若 漠 化 程度 的 
加 剧 该 地 区 生物 的 生存 条 件 不 断 降 低 , 蕊 漠 灌 从 以 
其 强 耐 旱 耐寒 能 力 成 为 当地 主要 植被 类 型 ,并 
在 维持 荒漠 生态 系统 的 稳定 性 及 改良 土壤 理化 性 
质 中 扮演 重要 角色 *”。 江 从 特性 直接 影响 对 沙 物 
质 的 拦截 能 力 ,进而 改变 土壤 粒度 组 成 及 养分 积累 
效果 。 灌 丛 不 同 退化 程度 对 沙 堆 土 壤 理 化 性 质 影 
响 显 车, 民 勤 绿洲 的 灌 从 沙 堆 土 壤 理 化 性 质 随 树 柳 
的 退化 出 现 衰 退 现象 “。 不 同类 型 的 灌 从 对 土壤 元 
素 积累 及 吸收 利用 率 均 存在 显著 差异 , 巴 丹 吉林 
UEP PEATE AWD HE BY ERA VUE ER AE NT 
量 显著 高 于 泡 泡 刺 和 柠 条 锅 鸡 儿 灌 丛 沙 堆 ,主要 原 
因 是 树 柳 枝条 成 密 ,拦截 面积 大 且 凋 落 物 量 大 ,因此 ， 
沙 物质 拦截 和 养分 积累 能 力 强 于 其 他 两 种 灌 从 ”。 


收 稿 日 期 : 2022-09-08; 修订 日 期 : 2022-10-20 


显 , 白 音 恩格尔 自然 保护 区 内 背风 侧 的 红 砂 灌 丛 沙 
堆 土 壤 养 分 含量 较 迎 风 侧 更 高 ” ,是 由 于 土壤 养分 
随 背 风 侧 沉积 物 含量 的 增加 而 增加 。 
粒度 组 成 是 土壤 的 基本 属性 之 一 ,粒度 分 析 作 
为 风沙 地 貌 学 的 基本 研究 方法 ,可 反 演 环 境 变迁 过 
程 ,反映 土壤 肥力 条 件 和 侵蚀 现状 ”…。 土 壤 中 黏 粒 
含量 越 多 ,吸附 性 越 强 ,土壤 所 吸附 的 养分 就 越 丰 
富 ”。 风 蚀 作用 强烈 的 幕 漠 地 区 , 灌 丛 可 有 效 降 沉 
风沙 流 中 细 粒 物质 并 沉积 于 灌 从 下 ,改变 灌 从 的 土 
二 粒度 组 成 。 因 此 , 探 明 荒漠 地 区 不 同 灌 从 植被 类 
型 下 土壤 粒度 特征 ,进而 判断 灌 从 衰退 原因 及 进 
程 ,对 保护 与 合理 利用 植物 资源 至 关 重 要 。 上 古 尔 班 
通 古 特 沙漠 西南 缘 树 柳 沙 堆 土壤 粒度 组 成 以 细 粒 
物质 为 主 ”。 不 同 生境 下 灌 丛 土壤 粒度 组 成 存在 
显著 差异 ,盐池 柠 条 灌 从 显著 提高 了 中 砂 含 量 , 降 


基金 项 目 : 内 蒙古 自治 区 人 才 开 发 基金 (内 人 社 办 发 [2020]98 号 ); 内 蒙古 自治 区 “科技 兴 蒙 "行动 重大 专项 专题 (KJXM-EED-2020006) 
作者 简介 : 吴 惠 敏 (1997-) , 女 ,硕士 研究 生 ,主要 从 事 芳 漠 化 防治 研究 . E-mail: wuhuimin1005@163.com 


通讯 作者 : 党 晓 宏 . E-mail: dangxiaohong1986@126.com 


767 一 776 页 


http: //azr.xjegi.com 


202305.00248v1 


chinaXiv 


768 干 F 


Bl 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


Wt F 40 卷 


低 了 土壤 医 粒 ;乌拉 特 本 条 灌 从 显著 提高 了 极 细 砂 
和 细 砂 含量 ,降低 了 土壤 黏 粒 含量 ”。 同 一 生境 下 
不 同 种 类 灌 从 的 粒度 组 成 不 同 , 西 鄂尔多斯 地 区 四 
合 木 . 沙 冬青 和 霸王 灌 从 的 土壤 和 慕 粒 、 粉 粒 、 极 细 砂 
的 含量 依次 减 小 。 

前 人 已 经 就 单一 灌 从 对 土壤 微 环境 的 影响 进 
行 了 深入 探讨 并 取得 丰富 成 果 , 但 关于 复合 灌 从 群 
落 对 土壤 特性 影响 的 相关 人 研究 则 较 少 。 沙 冬青 
(Ammopiptanthus mongolicus) 作 为 西 鄂 尔 多 斯 地 区 
特有 的 濒危 子 遗 植物 ,在 改良 土壤 、 防 风 固沙 、 维 持 
生态 系统 稳定 性 方面 发 挥 重 要 作用 。 作 为 沙 冬 青 
伴生 种 之 一 的 霸王 (Sarcozygium xanthoxylon ) , 常 出 
现在 沙 冬青 群落 附近 。 基 于 此 ,本 文选 取 沙 冬青 群 
沙沙 冬 青 - 霸 王 混 生 群落 为 研究 对 象 , 对 比分 析 单 
一 群落 与 复合 群落 的 土壤 粒度 及 养分 变化 特征 ,以 
期 揭示 伴生 种 在 复合 群落 影响 土壤 微 环 境 时 的 作 
用 效果 ,为 保护 濒危 物种 资源 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 内 蒙古 自治 区 西 鄂尔多斯 白 音 恩 格 
尔 自然 保护 区 (107°02'~107°19’E;40°08'~40°23'N) 
(图 1) ,保护 区 深 居 内 陆 , 跨越 荒漠 化 草原 .草原 化 
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注 : 底 图 采用 自然 资源 部 标准 地 图 制作 , A 


荒漠 两 个 植被 地 带 , 属 温带 荒 漠 化 草原 向 草原 化 蕊 
漠 的 过 渡 区 。 该 区 年 均 气 温 7.6 CB PEK ,年 
均 日 照 时 数 3192.5 h ,日 照 充 足 ,年 均 降 水 量 144.6 
mm, 降 水量 地 域 差 异性 明显 , 自 西 北向 东南 递增 ; 
均 风 速 41 ms , 风 大 沙 多 ,风向 多 为 西南 、 东 南 
风 。 受 燕山 运动 及 乌 兰 布 和 沙漠 的 风蚀 作用 ,研究 
区 所 处 地 带 属 波状 高 原 地 貌 。 土 壤 类 型 多 为 地 带 
性 灰 漠 土 . 非 地 带 性 风沙 土 。 保 护 区 建 群 种 多 为 强 
旱 生 灌木 ,其 中 沙 冬青 SE .四 合 木 (Teiraena mon- 
golica) 半日 花 CEelianthemzm songaricum ) 等 珍稀 濒 
危 植物 共 58 种 , 占 保护 区 植物 种 的 17.8%"。 
1.2 样 地 选择 及 植被 调查 

于 2021 年 4 月 中 旬 对 白 音 恩格尔 自然 保护 区 
进行 实地 踏 查 ,选取 以 沙 冬青 群落 和 沙 冬青 的 伴生 
种 -霸王 群落 为 代表 性 灌 丛 的 地 势 平坦 无 明显 起 伏 
的 区 段 为 试验 样 地 ,布设 1 个 100 mx100 m 的 样 方 ， 
对 样 方 内 沙 冬青 和 霸王 灌 丛 的 分 布 数量、 株 高 . 冠 
幅 (东西 向 和 南北 向 )4 个 指标 进行 调查 ( 表 1)。 
1.3 样品 采集 及 测定 

在 对 样 方 内 汐 丛 植被 调查 的 基础 上 ,选取 3 株 
形态 相似 长 势 良 好 .无 衰退 现象 的 单 株 沙 冬青 和 3 
株 与 霸王 根系 相 接 、 冠 层 相 混 的 沙 冬青 -霸王 为 研 
究 对 象 , 以 灌 从 中 心 为 圆心 、 冠 幅 为 半径 的 同心 辆 
边缘 ,利用 土 钻 对 边缘 东南 西北 4 个 方向 进行 分 层 


一 河流 
mm 杭 锦 旗 
地 级 市 行政 边界 


图 号 为 GS(2020)4619 号 ,对 底 图 边界 无 修改 。 


图 1 研究 区 概况 
Fig. 1 Locations of the study area 
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表 1 灌 从 群落 分 布 及 生长 现状 
Tab.1 Distribution and growth status of 


shrubland communities 


数量 / 株 ”平均 株 高 /em 平均 冠 幅 /cm 


物种 名 称 KA 


沙 冬青 单 生 29 64.59+5.35b 156.83+11.31b 
混 生 83 69.89+10.47b 198.37+19.16a 
BIE 单 生 85 84.54+4.21a 166.00+13.93b 
混 生 83 90.24+4.41a 179.72+4.41ab 


注 : 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 同 列 不 同 小 写字 母 表示 不 同 分 布 
情况 下 灌 从 株 高 . 冠 幅 的 差异 显著 性 (P<0.05 )。 


取样 ,取样 深度 为 0~5 cem、5~10 cm、10~20 cm 和 20~ 
30 cm, 分 别 将 每 株 灌 从 各 土 层 内 4 个 方向 的 土 样 混 
合 均匀 ,两 种 分 布 类 型 各 3 株 灌 从 为 3 次 重复 ;随机 
选取 3 处 距 灌 从 中心 2 倍 冠 幅 距离 的 无 植物 覆盖 的 
裸 沙 地 为 空白 对 照 (CK ) ,取样 深度 同上 。 

将 采集 的 土 样 带 回 实验 室 , 置 于 阴凉 通风 处 风 
王后 过 筛 ,以 供 土 壤 粒 度 组 成 及 土壤 养分 测定 。 土 
培 粒度 组 成 采用 激光 衍射 法 分 析 测定 ;土壤 有 机 
质 (SOM) 采 用 重 铬 酸 钾 氧 化 -外 加 热 法 进行 测定 ; 
速效 氮 (AN) 采 用 NaOH 碱 解 扩散 法 进行 测定 ;速效 
磷 (AP) 通 过 NaHCO:, 浸 提 - 铀 锁 抗 比 色 法 进行 测 
定 ; 速 效 钾 (AK) 采 用 NHOac 浸 提 - 火 焰 光 度 法 进 
TM’. 

14 土壤 粒度 参数 模型 

依据 美国 制 土壤 粒度 分 级 标准 ,将 土壤 粒 径 
划分 为 极 粗 砂 、 粗 砂 .中 砂 、 细 砂 、 极 细 砂 、 粉 粒 、 秋 
粒 7 个 粒 级 ,其 标准 分 别 是 1000~2000 um, 500~ 
1000 pm .250~500 hm 100~250 hm .50~100 pm ,2~ 
50 um, <2 hm, 且 均 对 不 同 粒 径 体 积分 数 进行 统 
计 。 通 过 粒 径 B 值 代表 粒度 参数 ,分 别 对 平均 粒 径 
(do) .分 选 系 数 (6) ABE SK) \ 峰 度 (Kg) 进行 计算 。 

依据 Udden-Wenworth 粒 级 标准 ,采用 Kumdein'2 
方法 利用 如 下 公式 进行 转换 : 

P= —log,d (1) 
式 中 :4 表示 沙 粒 粒 径 Cmm )。 

相关 粒度 参数 的 计算 采用 Folk-Ward 图 解法 2 。 

平均 粒 径 : 


D+D +P 
d, = 16 十 a 84 (2) 
g- PuPu , Pos- Ps (3) 


4 6.6 
偏 度 : 
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SK= @,,+ B,, -28,, @,+,,.-28,, (4) 
2(®,, ~ Bi) 2(®,, 7 P.) 
P,- P 
Kg 95 5 (5) 


~ 2.44(@,,- P) 
土壤 颗粒 分 形 维 数 由 土壤 颗粒 体积 分 形 模 型 

计算 ,其 公式 为 : 
| R, ) (6) 


V; Raz 

式 中 :r 表 示 土 壤 颗 粒 直 径 (mm ) ; 尺 表示 基 一 粒 级 土 
坏 颗 粒 直径 (mm ) ;小 于 玉 级 的 土壤 颗粒 的 体积 分 数 
(%) 用 V(r<R) 表 示 ; Vr 表示 各 粒 级 颗粒 总 体积 百 分 
含量 (% ) ;Rs 表示 最 大 颗粒 直径 (mm) ;也 表示 土壤 
分 形 维 数 。 
15 土壤 养分 积累 特征 

采用 相对 相互 作用 强度 (Relative Interaction In- 
tense, RID)? 表示 灌 从 沙 堆 土壤 富 集 情况 。 

RI=(X,—X,)/(X, +X,) (7) 

式 中 ;, 夭 分别 表 示 灌 从 根系 周围 和 空白 对 照 不 
同 深度 土壤 养分 含量 。 当 RII>0 时 ,表示 灌 从 对 该 
养分 含量 有 富 集 效 应 ; 当 RII<0 时 ,表示 灌 从 对 该 养 
分 合 量 有 降低 效应 。RII 距离 0 值 越 远 表示 效应 影 
响 越 强 。 
1.6 数据 处 理 及 分 析 

采用 Microsoft Excel 2010 对 样 地 调查 结果 进行 
整理 ,并 计算 土壤 平均 粒 径 .分 选 系 数 .偏差 . 峰 态 
和 分 形 维 数 等 指标 。 利 用 SPSS 26 对 土壤 粒度 组 
成 .各 参数 指标 及 速效 养分 含量 的 平均 值 进行 单 因 
素 方 差分 析 (One-way ANOVA) ,并 运用 OriginPro 
2021 绘制 计算 所 得 数据 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 灌 从 分 布 类 型 土壤 粒度 特征 

2.1.1 不 同 灌 从 分 布 类 型 土壤 粒度 组 成 ”由 表 2 可 
知 , 人 研究 区 土壤 粒度 组 成 以 砂粒 为 主 , 其 中 细 砂 
(44.25%~62.11% ) 含 量 最 高 ; 黏 粒 、 粉 粒 则 相对 较 
少 ,二 者 总 平均 含量 均 小 于 10% ,不 同 灌 从 分布 情 
况 下 , 沙 冬 青 - 霸 王 土 壤 黏 粒 、 粉 粒 总 含量 最 低 
(11.28% ) , 沙 冬 青 土 壤 黏 粒 、 粉 粒 总 含量 最 高 
(12.89% ) , 裸 沙 地 土壤 黏 粒 、 粉 粒 总 含量 (12.779% ) 
较 沙 冬青 略 低 (P<0.05)。 对 砂粒 进一步 分 析 发 现 ， 
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细 砂 平均 体积 百 分 含 量 最 高 , 均 大 于 52% ,其 中 沙 
冬青 土壤 细 砂 平均 体积 百 分 含 量 显 著 高 于 沙 冬青 - 
霸王 、 裸 沙 地 (P<0.05)。 

2.1.2 不 同 灌 丛 分 布 类 型 土壤 粒度 参数 ”人 研究 区 内 
沙 冬 青 、 裸 沙 地 各 土 层 间 平均 粒 径 差 异 显 著 (P< 
0.05) ,波动 范围 由 小 到 大 为 : 沙 冬青 -霸王 (0.04)< 
沙 冬青 (0.44)< 裸 沙 地 (0.93)。 不 同 灌 从 分 布 情况 
下 ,各 土 层 分 选 系数 范围 处 于 1.27~1.94, 分 选 性 均 
较 差 。 除 5~10 cm 土屋 为 极 负 偏 外 , 沙 冬青 -霸王 偏 
度 在 其 他 土 层 均 为 近 对 称 ; 沙 冬 青 、 裸 沙 地 峰 度 范 


围 在 -0.20~0.40, 结 合 表 2 可知, 土壤 中 细 砂 、 中 砂 合 
量 较 多 , 极 粗 砂 含量 最 少 , 其 颗粒 分 布 不 对 称 。 鸯 
度 值 越 大 ,粒度 分 布 越 集中 ,由 表 3 可 知 , 沙 冬青 - 霸 
王 、 沙 冬青 、 裸 沙 地 分 别 属于 尖 罕 (1.52) (RRE 
(1.76) 很 尖 窗 (2.06) 类 型 。 土 壤 黏 粒 含量 越 高 ,分 
TEE ANA” ,分 形 维 数 浮 动 范围 在 2.80~2.96 ,由 
大 到 小 分 别 为 : 沙 冬 青 -霸王 (2.92)> 沙 冬青 (2.91)> 
裸 沙 地 (2.84)。 
2.2 不 同 灌 从 分 布 类 型 土壤 养分 变化 特征 

人 研究 区 内 不 同 灌 从 分 布下 土壤 SOM、AN 含 量 


me 


tt 


表 2 不 同治 从 分 布下 土壤 粒度 组 成 


Tab.2 Composition of soil particles on different shrub distribution 


、 砂粒 
样 地 土 层 /em ALA 粉 粒 
极 细 砂 细 砂 中 砂 粗 砂 极 粗 砂 
沙 冬青 -霸王 0~5 6.52+0.31Bc 3.85+0.09Ba 8.57+0.23Aa 52.64+1.39Ab 16.27+0.37Bd 9.85+1.24Bab 2.29+0.54Aa 
5~10 9.71+0.38Aa 3.80+0.24Ba 5.95+0.26Bb 50.06+0.94Be 21.45+0.30Ab 8.29+0.77Bab 0.74+0.15Ab 
10~20 8.16+0.44Bb 3.83+0.22Ba © 4.68+0.22Ce 48.95+1.45Ac 22.48+0.22Aa 10.54+1.31Ba 1.36+0.50Bab 
20~30 5.94+0.35Ce 3.3140.15Cb 6.17+0.25Bb 56.60+1.60Ca 18.96+0.03Ac 7.56+1.32Ab 1.47+0.35Aab 
WAR 0~5 8.7140.47Ab 4.23+0.22Bb 6.60+0.18Bb 45.71+1.50Bd 19.69+0.18Aa 13.29+1.80Aa 1.77+0.08Aa 
5~10 7.41+0.27Be 4.19+0.18Ab 9.00+0.16Aa 53.62+0.36Ab 14.41+0.21Ce 9.67+1.09Bb 1.68+0.99Aa 
10~20 10.36+0.54Aa 5.52+0.37Aa 6.37+0.28Bb 50.42+0.93Ac 17.47+0.57Bb 9.04+1.44Bb 0.81+0.42Ba 
20~30 7.06+0.34Be 4.06+0.08Bb 5.09+0.16Ce 61.33+0.21Ba 17.02+0.55Bb 4.07+0.17Be 1.36+0.39Aa 
裸 沙 地 0~5 8.97+0.79Aa 5.20+0.38Ab 6.70+0.33Be 52.05+1.61Ab 15.84+1.13Bb 7.58+1.26Be 3.64+2.37Aab 
5~10 8.12+0.58Bab ”3.56+0.29Bc 6.37+0.36Be 49.99+1.32Bb 18.75+0.65Ba 11.80+0.83Ab 1.41+0.84Abc 
10~20 7.30+0.52Bb 3.10+0.44Ce 7.39+0.34Ab 44.25+3.11Be 14.74+1.46Cb 16.38+2.23Aa 6.78+2.39Aa 
20~30 8.18+0.59Aab ”6.64+0.20Aa 9.30+0.09Aa 62.11+1.55Aa 9.69+1.05Ce 2.89+0.61Cd 1.18+0.05Bbe 
注 : 表 中 数据 为 平均 值 + 标 准 差 ;大 写字 母 表 示 同 一 深度 不 同 取 样 点 土壤 间 差 异性 (P<0.05 ) ;小 写字 母 表示 同一 取样 点 土壤 不 同 深度 土壤 间 差 


异性 (P<0.05)。 下 同 。 


表 3 不 同 灌 从 分 布下 土壤 粒度 参数 


Tab.3 Soil particle parameters on different shrub distribution 


样 地 土 层 /cm 平均 粒 径 (qd,) 分 选 系数 (5) 偏 度 (SK) 峰 态 (Keg) 分 形 维 数 (D) 
沙 冬青 -霸王 0~5 2.51+ 0.40Aa 1.38+0.23Aab -0.08+0.04Aa 1.46+ 0.37Aa 2.88+0.02Aa 
5~10 2.48+ 0.38Aa 1.59+ 0.07Aa -0.31+0.04Aa 1.67+ 0.25Aa 2.88+0.13Aa 
10~20 2.47+ 0.08Ba 1.564 0.10Ca 0.09+ 0.02Aa 1.69+ 0.16Ba 2.96+0.01 Aa 

20~30 2.48+ 0.15Ba 1.27+ 0.13Ab 0.09+ 0.03Aa 1.25+ 0.22Aa 2.964 0.03Aa 

WAR 0~5 2.39+ 0.26Ab 1.68+ 0.21Aa 0.26+ 0.09Aa 1.96+ 0.57Aa 2.93+0.04Aab 
5~10 2.6740.16Aab 1.53+ 0.08Aa -0.12+0.05Aa 1.68+ 0.19Aa 2.84+0.10Ab 

10~20 2.834 0.09Aa 1.76+ 0.05Ba -0.07+0.02Aa 2.00+0.04ABa 2.92+0.04Aab 

20~30 2.59+0.09Bab 1.284 0.04Ab 0.40+ 0.06Aa 1.384 0.16Aa 2.95+ 0.02Aa 

裸 沙 地 0~5 2.73+ 0.10Ab 1.76+ 0.06Ab 0.22+ 0.05Aa 1.96+ 0.09Ab 2.92 0.06Aa 
5~10 2.514 0.03Ac 1.65+ 0.05Ab 0.20+ 0.03Aa 1.90+ 0.06Ab 2.844 0.18Aa 

10~20 2.10+ 0.07Cd 1.944 0.10Aa -0.20+0.06Aa 3.094 0.96Aa 2.814 0.22Aa 

20~30 3.034 0.00Aa 1.33+ 0.05Ac -0.19+0.07Aa 1.284 0.09Ab 2.804 0.21Aa 


202305.00248v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


5 期 吴 惠 敏 等 : 西 鄂尔多斯 珍稀 濒危 沙 冬 青 及 伴生 种 对 土壤 特征 的 影响 771 


存在 显著 性 差异 (P<0.05)( 图 2) ,各 土 层 内 含量 由 
高 到 低 依次 为 : 沙 冬青 -霸王 (53.36 g.kg 19.39 mg- 
kg ')> 沙 冬青 (4.20 g.kg 16.00 mg'kg ')> 裸 沙 地 
(3.51 g'kg'、11.21 mg*kg"')。 随 土 层 深度 增加 , 沙 
冬青 -霸王 AP 含量 逐渐 低 于 沙 冬青 。0~20 cm 土 层 
内 裸 沙 地 AK 含 量 显著 大 于 沙 冬青 -霸王 WAF 
(P<0.05)。 沙 冬青 -霸王 . 沙 冬 青 土 壤 内 SOM AN、 
AK 含 量 均 随 士 层 深度 增加 而 下 降 ,AP 含量 则 呈 先 
减 后 增 的 变化 趋势 ; 裸 沙 地 内 SOM AK 含 量 随 士 层 
深度 增加 而 下 降 ,AN .AP 含 量 则 时 先 减 后 增 的 变化 
趋势 。 

沙 冬青 -霸王 、 沙 冬青 对 土壤 SOM AN .AP 积累 
有 了 明显 正 效应 (图 3)。 随 土 层 深度 增加 , 沙 冬 青 - 霸 
王 对 SOM、AP 的 富 集 作 用 低 于 沙 冬青 , 沙 冬青 - 霸 
EX AN 的 积累 效果 较 沙 冬青 更 好 。 沙 冬青 -霸王 、 
沙 冬 青 在 0~20 cm 土 层 内 AK 的 RII<0, 表 明 其 对 AK 
未 形成 养分 富 集 现 象 。 
2.3 土壤 粒度 组 成 与 养分 的 关系 

如 图 4a 所 示 , 沙 冬青 -霸王 土壤 SOM AN AK 
GRAM , 粉 粒 含量 呈正 相关 关系 ,AP 则 与 之 为 负 相 
关 关 系 , 其 中 AP 与 细 砂 呈 显 著 正 相关 (P<0.05)。 图 
Ab 中 沙 冬 青 土壤 SOM AN AK 与 黏 砂 呈正 相关 关 
Z SOM AN AP 与 粉 粒 呈 负 相 关 关 系 ,AK 与 粉 粒 


无 显著 相关 性 , 沙 冬 青 土 壤 AN 、AK 与 粗 砂 呈 显 著 正 
相关 关系 (P<0.05)。 


3 讨论 


3.1 不 同 灌 从 分 布 类 型 土壤 粒度 特征 

西 鄂 尔 多 斯 属 温 市 大 陆 性 季风 气候 ,地 表土 壤 
粒度 组 成 除 与 风沙 活动 密切 相关 外 ,植被 的 存在 也 
有 具有 极 大 的 影响 。 随 着 地 上 植被 的 出 现 , 地 表 粗 糙 
程度 增 大 ,从 而 扰动 地 表 流 场 。 本 人 研究 中 灌 从 群 
落 及 裸 沙 地 土壤 粒度 组 成 丝 以 砂粒 为 主 ,砂粒 中 文 
以 细 砂 含量 最 多 。 这 是 由 于 风蚀 作用 下 土壤 流失 
的 多 为 细 粒 物质 ”。 样 地 内 沙 冬青 -霸王 洪 丛 0~5 
cm 土 层 内 细 砂 含量 高 于 裸 沙 地 细 砂 含量 ,是 因为 灌 
从 的 存在 避免 了 灌 下 细 粒 物质 受到 吹 蚀 , 且 风 沙 流 
运 移 过 程 中 ,地 上 部 分 可 对 近 地 表 风速 产生 阻挡 、 
分 解 BEO ,使 其 风速 降低 、 携 沙 能 力 减 弱 、 
部 分 颗粒 发 生 降 沉 ,导致 地 表 沉 积 物 粒度 分 布 发 生 
变化 ”“。 不 同 植被 类 型 灌 从 由 于 自 吴 高度、 枝条 踊 
密度 和 形态 结构 等 差异 导致 土壤 粒度 组 分 存在 明 
显 的 差异 ”” , 随 植 被 的 生长 发 育 .种 群 的 演 替 变 
化 ,植被 的 阻 沙 能 力也 随 之 发 生 改 变 ”。 沙 冬青 - 
霸王 混 生 灌 从 的 冠 幅面 积 、 密 度 大 于 单 株 沙 冬青 ， 


m AGE 沙 冬青 OO HE 
(a) 有 机 质 /(gkg) (b) 碱 解 氮 /(mg*kg") 
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5~10 E 和 
8 0 N § 
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+H 10-20 Ẹ EY Bc 4 
TE: Ac 
20~30 fb 
~30 E C 
Ad 
(c) 速效 磷 (mg'kg) (d) 速效 钾 /(mg*kg") 
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图 2 不 同 汐 丛 分 布下 土壤 养分 垂 向 分 布 特征 


Fig. 2 Vertical distribution characteristics of soil nutrients on different shrub distributions 
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图 3 不 同治 从 分 布下 土壤 养分 积累 特征 


Fig. 3 Soil nutrient accumulation characteristics on different shrub distribution 


(a) 沙 冬青 -霸王 


(b) 沙 冬青 相关 系数 
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中 红色 表示 正 相关 关系 , 蓝 色 表 示 负 相关 关系 ,“*” 表 示 存 在 显著 相关 性 (P<0.05)。 


图 4 不 同 灌 丛 分 布下 土壤 养分 . 粒 径 相关 性 分 析 


Fig. 4 Correlation analysis of soil nutrient and particle size on different shrub distribution 


故 0~5 em LAANWAB-HiFE L RAW Fi Pb 
冬青 土壤 细 砂 含量 。0~5 em 土 层 内 裸 沙 地 细 砂 含 
量 大 于 沙 冬青 土壤 细 砂 含量 ,与 李 小 乐 等 "研究 结 
果 相 悖 ,分 析 原 因 可 能 是 由 于 研究 区 内 沙 冬青 灌 从 
出 现 衰退 现象 而 导致 其 对 风沙 流 的 拦截 能 力 减 弱 ， 
风蚀 作用 将 治 从 下 土壤 细 粒 物质 迁移 损失 ,降低 细 
粒 物质 含量 。 


土壤 六 度 特征 不 仅 是 风力 对 源 区 物质 搬运 和 


分 选 作 用 的 反映 ,同时 也 体现 障碍 物 对 风沙 流 运 移 
的 影响 ”"。 沙 冬青 -霸王 、 沙 冬青 、 裸 沙 地 的 分 选 系 
数 依次 增 大 ,分 选 性 较 差 ,说明 尽管 灌 从 对 沉积 

的 分 选 作用 较 弱 ,但 沙 冬青 -霸王 、 沙 冬青 的 分 选 性 
略 优 于 裸 沙 地 , 灌 丛 对 风力 侵蚀 仍 起 到 一 定 的 防护 
作用 。 偏 度 反映 土壤 颗粒 粒度 频率 曲线 的 对 称 性 ， 
表示 土壤 颗粒 的 粗细 分 布 特征 W。 峰 态 尖 罕 程 度 
越 强 ,表明 样品 粒度 分 布 越 集中 。 本 研究 中 沙 冬 
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青 -霸王 粒度 分 布 较 另 两 者 更 对 称 , 峰 度 较 另 两 者 
宽 平 ,表明 其 颗粒 分 布 不 对 称 ,整体 集中 分 布 在 某 
一 区 间 ,其 在 改变 土壤 粒度 组 成 方面 的 性 能 较 另 两 
者 更 强 。 
3.2 不 同 灌 从 分 布 类 型 土壤 养分 含量 变化 特征 
植被 的 生长 发 展演 蔡 过 程 影响 着 土壤 养分 
的 积累 分 布 与 循环 2? ,本 研究 中 沙 冬青 -霸王 、 沙 
冬青 灌 下 0~30 cm 土屋 内 AN AP SOM 含量 均 显 著 
高 于 裸 沙 地 ,表现 为 养分 积累 正 效应 。 土 壤 养分 集 
中 于 细 粒 物质 内 3, 灌 从 冠 幅 通过 拦截 风沙 流 中 细 
粒 物质 进而 对 地 表土 壤 资 源 进 行 了 再 分 配 ,大 量 
细 粒 物质 沉积 于 灌 从 下 ,对 养分 的 空间 分 布 和 循环 
产生 影响 ,使 灌 从 下 土壤 养分 含量 呈现 逐渐 增加 的 
趋势 ,与 之 对 应 的 无 植被 覆盖 的 裸 沙 地 养分 含量 则 
BUR, ASCE PUA HE WARIS LIE 
内 土壤 AN 含量 均 高 于 裸 沙 地 的 含量 ,其 对 AN 的 富 
集 程度 大 于 AP、AK SOM ,不 同 灌 从 士 壤 养分 指标 
富 集 程度 不 同 ,而 土壤 养分 与 植物 根系 的 分 泌 物 有 
很 大 的 相关 性 天 , 沙 冬青 作为 豆 科 固氮 植物 ,其 根 
系 分 泌 物 可 有 效 提 高 土壤 AN 含量 。0~20 cm 土 层 
内 裸 沙 地 AK 含量 显著 高 于 荒漠 灌 下 ,但 AK RKI 
出 富 集 效应 ,这 可 能 是 由 于 沙 冬 青 MEARE 
壤 养 分 元 素 的 选择 性 吸收 有 关 。 植 被 种 类 、 枯 枝 落 
叶 的 分 解 利 用 等 因素 也 是 导致 土壤 养分 含量 发 生 
变化 的 原因 。 本 研究 中 沙 冬青 属 常 绿 阔 叶 灌 木 , 枯 
落 物 远 少 于 其 他 物种 ,而 霸王 作为 荒漠 地 区 第 一 批 
落叶 的 灌木 ,其 灌 下 枯 落 物 远 大 于 沙 冬青 ,因此 沙 
冬青 -霸王 沙 冬 青 灌 从 下 土壤 养分 存在 较 大 垂 向 
变异 性 。 而 20~30 cm 土 层 内 AK 出 现 养分 积累 正 
效应 的 原因 , 则 是 因为 裸 沙 地 AK 更 易 垂 直 扩 散 , 从 
而 加 剧 了 淋 洲 下 渗 吕 。 本 研究 中 0~20 cem EEN, 
XE F EIE AN AP AK SOM Q EIE i EERE HY 
增加 而 减少 的 趋势 ,导致 出 现 此 现象 的 原因 可 能 
为 沙 冬 青 .霸王 都 属于 深 根 系 荒漠 灌木 植物 ,其 土 
培养 分 消耗 量 在 深层 土壤 中 较 大 ;此 外 ,土壤 表层 
累积 的 枯 枝 落叶 经 微生物 分 解 后 使 表层 SOM 含量 
See) ,但 表层 SOM 无 法 进入 土壤 深 处 ,故而 土壤 
养分 随 土 层 深度 的 增加 而 减少 玉 。 沙 冬青 -霸王 、 
沙 冬青 对 土壤 肥力 的 提高 表现 出 显著 作用 ,但 伴生 
种 霸王 的 存在 降低 了 沙 冬青 对 有 机 质 和 速效 磷 的 
富 集 作 用 ,和 白 音 恩格尔 自然 保护 区 内 出 现 沙 冬青 灌 
从 逐渐 衰退 消失 、 霸 王 灌 丛 数量 激增 并 生长 旺盛 的 
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原因 可 能 与 此 相关 。 
4 结论 


通过 对 西 鄂尔多斯 白 音 恩格尔 自然 保护 区 不 
同 灌 从 分 布 类 型 地 表 (0~30 cm) EE AY AL BE R 
养分 含量 进行 分 析 , 得 到 以 下 结论 : 

(1) 研究 区 内 细 砂 颗粒 含量 最 高 ,平均 体积 百 
分 含量 大 于 52% , 黏 粒 、 粉 粒 含量 较 少 ,两 者 总 含量 
均 小 于 10% ,其 中 单 株 沙 冬 青 土壤 黏 粒 `. 粉 粒 、 细 砂 
的 体积 百 分 含 量 均 大 于 与 伴生 种 霸王 混 生 的 沙 冬 
青 。 沙 冬青 -霸王 WAR . 裸 沙 地 土壤 粒 径 依次 变 
细 , 分 选 性 变 差 ,分形 维 数 变 小 ,土壤 颗粒 分 布 逐渐 
不 对 称 , 颗 粒 组 成 向 细 粒 物质 集中 。 

(2) 土壤 SOM AN 含量 随 灌 丛 种 类 的 增加 逐渐 
升 高 。 单 株 沙 冬青 对 SOM AP 的 富 集 作用 高 于 沙 冬 
青 - 霸 王 , 沙 冬青 -霸王 对 AN 的 积累 效果 较 沙 冬青 
更 好 。 

(3) 土壤 SOM AN AP AK ES Aah . 粉 粒 具 
有 相关 性 , 沙 冬 青 -霸王 土壤 AP 与 细 砂 呈 显 著 正 相 
关 (P<0.05), 沙 冬青 土壤 AN AK 与 粗 砂 呈 显 著 正 相 
关 关 系 (P<0.05 )。 
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Effects of rare and endangered Ammopiptanthus mongolicus and associated 
species on soil characteristics in western Ordos 


WU Huimin', DANG Xiaohong'’*, ZHAI Bo', WEI Yajuan', LI Xiaole! 
(1. College of Desert Management, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, Inner Mongolia, China; 
2. Hangjin Desert Ecological Positioning Observation and Research Station in Inner Mongolia, Ordos 017400, Inner 


Mongolia, China) 


Abstract: This study was conducted to explore the influence of desert shrubs and their associated species on soil 
particle size and nutrient spatial heterogeneity under shrubs. The mixed community of Ammopiptanthus 
mongolicus and Sarcozygium xanthoxylon and a single plant of A. mongolicus in the Western Ordos National 
Nature Reserve were selected as the research samples. The surrounding bare sandy land without vegetation cover 
was used as control. The soil particle size characteristics, nutrient accumulation changes, and the relationship 
between nutrients and particle size composition under different shrub distribution types were analyzed. The 
results were as follows: (1) Compared with the mixed community of A. mongolicus-S. xanthoxylon, the volume 
percentages of soil clay, silt, and fine sand of the single A. mongolicus increased by 0.8%, 0.8%, and 0.71%, 
respectively. As the types of shrubs decrease, soil particle size became smaller in turn, sorting deteriorated, the 
fractal dimension became smaller, the soil particle distribution gradually became asymmetric, and the particle 
composition was concentrated at fine particles. (2) The contents of soil organic matter and alkali- hydrolyzable 
nitrogen increased by 1.85 g-kg' and 8.18 g-kg'', respectively, with the increase in shrub species. The accumulation 
of organic matter and available phosphorus by a single A. mongolicus was stronger than that by A. mongolicus-S. 
xanthoxylon; however, the accumulation of alkali- hydrolyzable nitrogen was slightly poor than that of A. 
mongolicus-S. xanthoxylon. (3) A. mongolicus-S. xanthoxylon available soil phosphorus content was significantly 
positively correlated with fine sand content (P<0.05), and A. mongolicus available soil nitrogen and potassium 
were significantly positively correlated with coarse sand (P<0.05). A. mongolicus-S. xanthoxylon can effectively 
promote soil granulation and significantly improve soil nutrients. However, the presence of the associated species 
S. xanthoxylon reduced the enrichment of organic matter and available phosphorus by A. mongolicus. 
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